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Router 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft das oberbegrif f lich Beanspruchte und 
befafit sich soiait mit konf igurierbaren Bausteinen und der- 
gleichen und hier insbesondere mit dam Verwalten der Daten- 
10 strome in diesen insbesondere dem Plazieren von Ressourcen 
und dem Routing von Verbindungen zwischen Zellen usw. . 

Es sind bereits multidimensionale Felder aus datenverarbei- 
tenden Zellen bekannt. Zur Gattung dieser Bausteine zahlen 

15 insbesondere systolische Arrays, neuronale Netze, Mehrprozes- 
sor Systeme, Prozessoren mit mehreren Rechenwerken und/oder 
logischen Zellen und/oder kommunikativen/peripheren Zellen 
(10), Vernetzungs- und Netzwerkbausteine wie z.B. Crossbar- 
Schalter, ebenso wie bekannte Bausteine der Gattung FPGA, 

20 DPGA, Chameleon, XPUTER, etc.. Es sind insbesondere Bausteine 
bekannt, bei denen erste Zellen wahrend der Laufzeit ohne 
Storung des Betriebes weiterer Zellen umkonf igurierbar sind, 
vgl, etwa die folgenden Schutzrechte und Anmeldungen dessel- 
ben Anmelders: P 44 16 881.0-53, DE 197 81 412.3, DE 197 81 

25 483.2, DE 196 54 846.2-53, DE 196 54 593.5-53, 

DE 197 04 044.6-53, DE 198 80 129.7, DE 198 61 088.2-53, 

DE 199 80 312.9, PCT/DE 00/01869, DE 100 36 627.9-33, 

DE 100 28 397.7, DE 101 10 530.4, DE 101 11 014.6, 

PCT/EP 00/10516, EP 01 102 674,7. Diese sind hiermit zu Of- 

30 fenbarungszwecken volliamf ^nglich eingegliedert . Hingewiesen 
wird weijter auf die Chameleon-Systems-Prozessor-Architektur . 
Die Brauchbarkeit der letztgenannten Konstruktion zu Daten- 
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verarbeitungszwecken ist jedoch eher vergleichbar mit einer 
Anordnung gemafi DE 101 03 624 Al. 

Die datenverarbeitenden Zellen dieser Bausteine konnen nun 

5 unterschiedlichen Funktionen ausfuhren, etwa Bool'sche 

und/oder arithinetisch Verknupfungen von Eingangs-Operanden 
bewirken. Zwischen den Zellen verlaufen Verbindungen, die 
gleichfalls einstellbar sind, typisch etwa Busse, die auf 
verschiedene Weise eine Vernetzung bewirken konnen und so ein 

10 in seiner Vernetzung einstellbares multidimensionales Feld 
aufbauen. Obex die Busse oder anderen Leitungen tauschen die 
Zellen initeinander wie erforderlich Inf ormationen aus, etwa 
Statussignale, Trigger oder die zu verarbeitenden Daten. Ty- 
pisch sind dabei in einem zweidimensionalen Prozessorfeld et- 

15 wa die Zellen Reihen- und spaltenweise angeordnet;. wobei die 
Ausgange von Zellen einer ersten Reihe auf Busse gefiihrt, an 
die zugleich die Eingange der Zellen der nSchsten Reihe zu 
koppeln sind- Bei einer bekannten Anordnung (Pact XPP) sind 
zudem Vorwarts- und Riickwartsregister vorgesehen, urn Daten 

20 unter Umgehung von Zellen auf Bus syst erne anderer Reihen zu 
leiten, ein Balancing von parallel auszuf uhrenden Zweigen zu 
erreichen, usw. Es ist auch schon vorgeschlagen worden, der- 
artige Vor- und/oder Riickwartsregister mit einer uber den 
reinen Datentransfer hinausgehenden Funktionalitat zu verse- 

25 hen . 

Allgemein itiuB aber festgelegt werden, welche Zelle welche Da- 
tenverarbeitungsschritte durchfiihrt, wo diese Zelle liegt und 
wie sie verbunden wird. Nach dem Stand der Technik sind be- 
30 reits Strategien zur automat is chen Steuerung von Plazierungs- 
und Routingmechanismen bekannt. 
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Typischerweise arbeiten etwa Placer nach einem Krafteverfah- 
ren, das Krafte zwischen Zellen zur optimalen Plazierung ab- 
hangiger Zellen verwendet, indem Verbindungen durch Federn in 
einem physikalischen Modell simuliert werden. Dadurch ent- 
5 steht in der Kegel ein zumeist geeignetes Plazierungsergeb- 
nis- 

Weiterhin sind aus P 44 16 881.0-53, DE 196 54 846.2-53, DE 
102 06 653-1 Datenverarbeitungsverf ahren fiir umkonf igurierba- 

10 re Bausteine bekannt, bei welchen die Daten in jedem Verar- 
beitungsschritt von einem oder mehreren Speichern gelesen 
werden, verarbeitet werden und in einen oder mehrere Speicher 
geschrieben werden. Nach dem Stand der Technik sind die 
Schreib- und Lesespeicher unterschiedlich und typischerweise 

15 gegeniiberliegend plaziert. (Figur xxua, xxub, xxuc, sowie 
vgl. DE 102 06 653.1 Figur 3). 

Ebenfalls bekannt sind aus DE 197 04 728.9, DE 199 26 538.0, 
DE 100 28 397.7 spezielle Rekonfigurationsverf ahren (Wave- 

20 Reconfiguration) fur die genannten Bausteine bekannt, die ei- 
ne besonders effiziente Rekonf iguration dadurch ermoglichen, 
dass die Rekonf igurationsinformation mit den letzten zu ver- 
arbeitenden Daten uber die Daten- und/oder Triggerbusse 
mitiibertragen wird und direkt nach erfolgter Verarbeitung die 

25 Busse und Zellen neu konfiguriert werden. 

Urn eine bestimmte Art der Datenverarbeitung durchzufuhren, 
mufi jeder Zelle eine bestimmte Funktion zugewiesen werden und 
es ist zugleich eine geeignete raumliche Lage und Vernetzung 
30 vorzusehen. Es muii dazu, bevor das multidimensionale Prozes- 
sorfeld Daten wie gewiinscht verarbeitet, also festgelegt wer- 
den, welche Zelle welche Funktion ausfilhren soil, wobei fiar 
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jede an einer Datenverarbeitungsauf gabe beteiligte Zelle eine 
Funktion festzulegen ist und es muli die Vernetzung bestimmt 
werden. Dabei 

5 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Neues 
fiir die gewerbliche Anwendung bereitzustellen. 

Die Losung der Aufgabe wird unabhangig beansprucht. Bevorzug- 
te Ausfiihrungsformen finden sich in den Unteranspriichen. 

10 

Beschrieben wird dabei zunachst ein Verf ahren zur. Erzeugiing 
von Konf igurationen fur multidimensionale Felder rekonfigu- 
rierbarer Zellen zur Durchfiihrung vorgegebener Anwendungen , 
bei dem eine Anwendung in Einzelmodule zerlegt und eine mo- 
15 dulweise Plazierung der zur Durchfuhrung erforderlichen Ele- 
mente vorgenommen wird. Eine solche Modulzerlegung ist vor- 
teilhaft, weil dann fur diese Modulen einfacher Konf igura- 
tionen bestimmt werden konnen. 

20 Besonders bevorzugt ist es, wenn bei dem Verf ahren, wenn zu- 
mindest in einem Modul ortsfeste Elemente vorhanden sind, 
diese an vorgegebenen Stellen vorgesehen werden und die 
nichtfesten Elemente nachfolgend plaziert werden. Es ist 
dann moglich, daS die modulweise Plazierung durch Minimie- 

25 rxing zugewiesener virtueller Krafte unter den einzelnen be- 
weglichen und/oder unbeweglichen Objekten erfolgt. 

In der Kegel ist es auch wiinschenswert, die Funktion xind Ver- 
netzung so anzuordnen, daB die Datenverarbeitung moglichst 
30 ztigig und/oder ressourcenschonend erfolgen kann, Oftmals ist 
es jedoch, etwa aufgrund von Hardware-Beschrankungen, nicht 
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moglich, eine Anordnung zu finden, die den gewiinschten Daten- 
transfer in optimaler Weise gewahrleistet . Es miissen dann 
suboptimale Anordnungen verwendet werden. 

5 Es wird nun erf indungsgemaB weiter vorgeschlagen, zur Verbes- 
serung der Konf iguration fur multidimensionale Felder rekon- 
figurierbar vernetzter Datenverarbeitungszellen, dass beno- 
tigte Verbindungen zwischen Zellen priorisiert, dann zunachst 
Verbindungen, die eine hohe Prioritat besitzen und nachfol- 

10 gend weitere Verbindungen vorgesehen werden. 

Auf diese Weise wird die Verwendung suboptimaler Anordnungen 
schon dadurch minimiert, dali sichergestellt ist, daS iiber et- 
wa aufgrund einer benotigten hohen geringen Latenzzeit etc. 
15 besonders wichtige Verbindungen Daten mit geringeren Be- 
schrankungen durch Ressourcenknappheit wie eine beschrankte 
Buszahl etc. stromen konnen. 

Es ist daher auch bevorzugt moglich, daii Verbindungen gerade 
20 unter Beriicksichtigung einer zulassigen Verzogerung bei der 
Datenverarbeitung priorisiert werden. Die Priorisierung kann 
unter Beriicksichtigung der maximal zulassigen Verzogerung 
und/oder der Verzogerungsverhaltnisse unterschiedlicher Ver- 
bindungen vorgenommen werden. Als Verzogerungsverhaltnisse 
25 ist bei der Priorisierung bevorzugt eine Verzogerung ,,0^\ 
„langer als^\ „langer als oder gleich zu und „gleich zu^^ 
beriicksichtigen. 

Die Verbindungen zwischen den Zellen einer Konfiguration wer- 
30 den dabei etwa so erzeugt, dafi eine Zellumgrenzung definiert 
und zunachst versucht wird, die Zellen iiber Verbindungen in- 
nerhalb der Umgrenziing zu verbinden. Dies wird mit Bezug auf 
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die Fig. la und b gezeigt, wo fiir eine XPP-Architektur des 
Anmelders die PAE-Zellen langgestreckt und von als "FR" und 
"BR" bezeichneten Vorwarts- bzw. Ruckwarts-Registern flan- 
kiert dargestellt sind. Ein Feldteil ist von einer gestri- 

5 chelten Linie umgrenzt, die die Umgrenzung darstellt. Typisch 
wird bei eineiu Routeversuch erst in X-Richtung, also horizon- 
tal von Start- zu Zielzelle f ortgeschritten und dann, sofern 
in einer Reihe in X-Richtung kein Fortkoinmen mehr moglich 
ist, etwa weil keine geeigneten Basse mehr verfiigbar sind, 

10 wird die Reihe in y-Richtung gewechselt. Fig. lb zeigt dabei 
ein Beispiel fiir eine mogliche Verbindungsleitung, wenn zwi- 
schen gegebenen Zellen keine unmittelbare Verbindung mehr 
moglich ist. 

15 Es ist moglich, daf5 dann, wenn nicht alle erforderlichen Ver- 
bindungen innerhalb der Umgrenzung vorgesehen werden konnen, 
eine Verbindung aufierhalb der Umgebung vorgesehen wird. Dann, 
wenn eine weitere Verbindung nicht wie erforderlich gelegt 
werden kann, soli in beiden Fallen, also inner- oder aufier- 

20 halb, eine bereits vorgesehene Verbindung getrennt und die 

weitere Verbindung vorgesehen wird, worauf versucht wird, ei- 
enn Ersatz fiir die getrennte Verbindung vorzusehen, Bevorzugt 
wird jedoch mit dem Uberschreiten der Umgrenzung solange zu- 
gewartet, bis feststeht, dafi auch durch Auftrennung keine 

25 Verbindungen zusatzlich innerhalb der Umgrenzung legbar sind. 

ES ist moglich, dafi Verbindungen vorgesehen werden, auf wel- 
chen sich eine Vielzahl von Ausgangen sarameln und die mit ei- 
ner Vielzahl von Eingangen verbunden sind, wobei eine Verbin- 
30 dung so vorgesehen wird, dass ein Wegstiick die Eingangssam- 
melpunkte und die Ausgangsgabelungen trennt. Dies ist in den 
Figuren 2 bis 4 veranschaulicht, die zeigen, wie zulassige 
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und unzulassige Verbindungen aussehen konnen. Fig. 2 zeigt 
dabei allgemein, wie Daten aus einem Outputport, d.h. einem 
Ausgangsanschlu^ an einem Sainmelpunkt zusainmenlauf en, Pfeil 
"A" und wie dies an einem Eingang einer Zelle geschehen kann, 
5 Pfeil "B". Damit zeigt Fig 2 Moglichkeiten fiir untershciedli- 
che Pfade, langs welcher Daten aus dem Objekt B (Zelle) 
rechts oben zu dem untern Objekt laufen konnen. Bei dem unte- 
ren Objekt kann es sich z.B. um eine PAE, eine lOPAE usw. 
handeln. Die Fig. 3 und 4 zeigen, wie an Knotenpunkten Daten 
10 in erlaubter Weise zusammenlaufen (Fig. 3), well dort zwi- 
schen jeder Route ein einzelner Pfadabschnit zwischen Aus- 
gansgabelugenn (Outport splits) und Eingangsverbindungen (In- 
port joins) vorgesehen ist. 

Es ist bevorzugt, wenn nach dem Legen der Verbindungen die 
maximale Latenzzeit der Konf iguration bestimmt und/oder eine 
dieser entsprechende Maximalfrequenz fiir den Konf igurations- 
betrieb ermittelt wird. Diese Information kann zur Bewertung 
der Qualitat des Konf igurationsergebnisses und/oder zur Da- 
tenverarbeitung mit der Konf iguration verwendet werden. 

Bevorzugt wird auch, wenn nach Festlegung aller Signallaufwe- 
ge langs aller Verbindungen ein Lauf zeitausgleich fiir an Kno- 
ten zusammenlauf ende Signale vorgenommen wird. Dies ist in 
25 der XPP-Technologie des Anmelders, fiir die die vorliegende 

Anmeldung besonders bevorzugt ist, durch das Vorsehen von Re- 
gisterstufen moglich, die in die Verbindungswege, insbesonde- 
re bei Veranderung der Zellreihe, eingesetzt werden konnen. 
Es kann dabei ziinachst eine Verbindung mit Register vorgese- 
30 hen werden und es wird dann die zum sog. Balancing erforder- 
liche Registerzahl bestimmt. Dieses Vorgehen bei der Plazie- 
rung und beim Routen ist besonders vorteilhaft. 
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Im Stand der Technik besteht nun weiter gelegentlich ein Pro- 
blem, dessen wenigstens partielle Linderung in bestimmten Si- 
tuationen von Vorteil ware. Es ist namlich oftmals die auto- 

5 matisch erstellte Plazierung fiir Ruckkopplungen, also zuia 

Beispiel fiir Prograininschleifen, bei denen Daten von einer da- 
tenstromabwartigen Zelle zu einer Daten zuvor bearbeitet ha- 
benden Zelle zumeist dahingehend ineffizient, dass die Ruck- 
kopplung zu weit, also der Ruckkopplungsbus zu lang ist (Fi- 

10 gur xxxf ) . Mit anderen Worten sind Sender und Empfanger einer 
Ruckkopplung zu weit voneinander entfernt. Dies senkt die 
Verarbeitungsfrequenz rekonf igurierbarer Bausteine erheblich. 

Wtinschenswert ist es nun, eine Moglichkeit zu schaffen, die 
15 Anordnung und/oder Vernetzung der Zellen und/oder zellenent- 
haltender Bausteine zu verbessern, 

Ein erster erfindungsgemaBer Ansatz schafft hier Abhilfe, in- 
dem in die langen Riickkopplungsbusse in regelmassigen Abstan- 

20 den Register (R) eingefiihrt werden (Figur xxxa) , wodurch eine 
Art Pipelining entsteht und die Taktfrequenz entsprechend 
steigt, da die Ubertragungszeiten zwischen den Registern 
deutlich kiirzer ist als die Obertragungszeit direkt vom Sen- 
der zum Empfanger. Durch dieses Verfahren entsteht jedoch ei- 

25 ne erhebliche Latenzzeit, die besonders bei Schleifen die 
Verarbeitungsleistung wiederum erheblich senkt. 

Auch ftir die Wave-Reconfiguration ist es moglich, eine beson- 
ders leistungsfahige Datenverarbeitung vorzusehen, wenn nam- 
30 lich direkt (also noch im selben oder einem kurz darauffol- 
genden Takt) nach Verarbeitung des letzten Datenwortes einer 
ersten Konfiguration eine zweite Rekonf iguration konfiguriert 
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warden kann und direkt (also noch im selben oder einem kurz 
darauffolgenden Takt) danach das erste Datenwort der zweiten 
Konfiguration verarbeitet wird. 

5 Nach Figur xxua - xxuc andert sich jedoch die Datenflufirich- 
tung jeder nacheinanderfolgenden Konfiguration, Darait kann 
zwar nach jeder Verarbeitung eines letzten Datenwortes sofort 
die nachfolgende Konfiguration eingestellt werden, aber erst 
nach Rekonf iguration ailer beteiligten Zellen und Busse kann 

10 mit der nachfolgenden Datenverarbeitung begonnen werden (Fi- 
gur xxsa) . Ein erf indungsgemafier Ansatz besteht nun darin, 
die Laufrichtung zwischen den Zellen weitestgehend beizube- 
halten und lediglich die Bussysteme der Speicher zu tauschen 
(Figur xxsb) . Dadurch entsteht aber wiederum das vorstehend 

15 bei den Ruckkopplungen beschriebene Problem der langen Lauf- 
zeiten und niederen Taktraten. Auch hier konnten, wie bereits 
beschrieben. Register eingefiihrt werden, was zu einer Takt- 
frequenzsteigerung fuhren wurde. Gleichzeitig entsteht aber 
eine nicht unerhebliche Latenzzeit, was wiedenam unerwiinscht 

20 sein kann. 

In einer bevorzugten Variante werden daher Register durch- 
stromte Riickkopplungsschleifen vermieden. 
Es hat sich gezeigt, dass besonders gute Losungen erzielt 
25 werden kc3nnen, wenn alle Zellen einer Schleife moglichst lo- 
kal um einen Schleifenkopf (SK) angeordnet werden und insbe- 
sondere der Schleif enfuss (SF) moglichst nahe an SK plaziert 
wird (Figur xxxb, xxxd) . Ebenfalls optimal ist eine schnek- 
kenformige Anordnung Shnlich dem Zeichen @ (Figur xxxc) . 

30 

Es wird daher vorgeschlagen, zur Konf igurierung und/oder Re- 
konf igurierung eines multidiniensionalen Feldes und/oder Zel- 
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len, fur eine Datenverarbeitung, bei der Daten in Zellen ver- 
arbeitet, Verarbeitungsergebnisse an Zellen stromabwarts ge- 
leitet werden, vm dort weiterverarbeitet zu warden, wobei we- 
nigstens von einer Zelle stromabwSrts Daten zu wenigstens ei- 
5 ner Zelle stromaufwarts gefiihrt werden, dass die Zellposition 
so bestiinmt wird, dass die stromabwartige so nahe an der 
stromaufwartigen Zelle positioniert wird, dafi die Ruckkopp- 
lungszeit dieser Verbindung nicht grSfier ist als jene anderer 
Verbindungen in der Konfiguration. 

10 

Bevorzugt kann dies typisch dadurch erreicht werden, da5 die 
stromabwartige Zelle naher als H des gesamten Datendurch- 
stromten Weges bei der stromaufwartigen Zelle angeordnet ist. 

15 Dies lafit sich insbesondere gut erreichen, wenn die daten^ 
dichtesten Zellen zwischen stromauf- und stromabwartigem Ende 
wendel- und/oder maanderartig angeordnet sind. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, eine solche Riickkopp- 
20 lungsschleif enminimierung zu erzielen. 

So konnen Plazierungen unter Minimierung von virtuellen Kraf- 
ten zwischen Zellen und anderen Objekten vorgenommen werde, 
wobei dann die Ruckkopplungsschleifenminimierung etwa dadurch 

25 erreicht wird, dass eine weitere "virtuelle" Federkraft ein- 
gefiihrt wird, die von jedem Element einer Schleife zu dem 
Schleifenkopf (SK) und/oder dem Schleifenfufi (SF) fuhrt. Al- 
ternativ und/oder zusatzlich kann eine virtuelle Kraft zwi- 
schen SchleifenfuB und Schleifenkopf vorgesehen werden. Diese 

30 virtuelle Federkraft reprasentiert dabei keine Busverbindung, 
sondern dient lediglich der Erzielung der erfindungsgemafi 
Plazierungsanordnung. Insbesondere kann die virtuelle Feder- 



- 10 - 



wo 03/025781 



PCT/EP02/10479 



kraft unterschiedlich zu der Federkraft von tatsachlich exi- 
stierenden Busverbindungen sein. Weitere Verfahren zur auto- 
matischen Generierung der Plazierungsanordnung sind deiti Fach- 
mann entsprechend des jeweiligen Plaziererprinzipes dann of- 
5 fensichtlich. 

Fiir sehr grolie Schleifen werden die Zellen der Schleife mean- 
derforraig urn die SK und/oder SF angeordnet (Figur xxxe) oder 
um SK und/oder SF gewickelt, wobei eine meanderf ormige Anord- 
10 nung bevorzugt wird. 

Ein Wickel kann dadurch erzielt werden, dass die "virtuellen" 
Federkrafte linear oder gleichmafiig stufenweise iiber die Lan- 
ge der Schleife hinweg abgebaut werden. Figur xxxg zeigt eine 
15 entsprechendes Beispiel, bei dem die Federkrafte stufenweise 
abgebaut wurden. Wickel weisen das Problem auf , dass relativ 
lange Busse zum Kern des Wickels (SK, SF) entstehen- 

Die bevorzugte meanderformige Anordnung kann erzielt werden, 
20 indem den jeweiligen Zellen der Schleife periodisch hohere 
und niedere "virtuelle" Federkrafte zu SK und/oder SF zuge- 
ordnet werden. Beispielsweise kann mittels einer Sinus- oder 
Quasisinusfunktion eine darartige Zuordnung erfolgen. In Fi- 
gur xxxe sind beispielsweise solche periodischen "virtuellen" 
25 Federkrafte (0,1,2,3) eingetragen. Die Perioden, also die 
Frequenz der Sinusfunktion sollte dabei optimal so bestimmt 
werden, dass die jeweils erste Zelle nach SK und die letzte 
Zelle vor SF (oder SF selbst) eine moglichst maximale Feder- 
kraft aufweisen, um diese mdglichst lokal beisammen zu pla- 
30 zieren. Durch die Plazierung unter Definition einer virtuel- 
len Wickelkraft konnen unterschiedliche Aufgaben konfiguriert 
und/oder plaziert werden. 
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Prinzipiell sind also Verfahren anwendbar, die vorsehen, dass 
in ein Feld mit Zellen wahlbarer Funktion die Zellposition 
durch Minimierung von virtuellen Kraften den Zellen bestiirant 
warden, wobei von Null verschiedene virtuelle Krafte zwischen 
5 stromauf- und stromabwartiger Zelle (SF, SK) vorgesehen wer- 
den. Es kann insbesondere im Weg zwischen stromauf wartiger 
und stromabwartiger Zelle ein Speicher, insbesondere ein 
Multiport-Speicher vorgesehen werden. 

10 So wird zur Optimierung der Wave-Rekonfiguration nunmehr ein 
entsprechendes Verfahren genutzt. Zunachst wird dabei etwa 
festgelegt, dass die Speicher zum Lesen von Daten und Schrei- 
ben von Daten nicht auf den gegentiberliegenden Seiten eines 
Arrays aus Zellen liegen, sondern entsprechend SK und SF mog- 

15 lichst direkt lokal beieinander liegen (Figur xxta) . Bei der 
Durchfiihrung einer Rekonf iguration brauchen nunmehr nur die 
Bussysteme zwischen den Schreib-/Lesespeichern getauscht war- 
den. Die Busse werden dadurch nur, wenn uberhaupt minimal 
langer, was jedoch zu keiner erheblichen Beeintrachtigung der 

20 Taktfrequenz fiihrt (Figur xxtb) . Eine weitere Optimierung 

kann dann dadurch erfolgen, dass zum Lesen der Daten (Operan- 
den) und zum Schreiben der Ergebnisse dieselben Speicher be- 
nutzt werden, wobei allerdings z.B, unterschiedliche Spei- 
cherbanke oder unterschiedliche Schreib-/Lesezeiger bei FIFO- 

25 artigen Speicher verwendet werden, und wobei bevorzugt Mehr- 
port-Speicher zum Einsatz kommen, die zeitgleiche Zugriffe 
auf mehrere Ports ermoglichen. In einer solchen, bevorzugten 
Variante entfallt sogar die Vertauschung der Bussysteme, da 
ein und derselbe Speicher verwendet wird. 
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Unter Anwendung dieses Prinzips andert sich die Datenlauf- 
richtung gegeniiber der Wave-Reconf igurationslaufrichtung 
nicht, wodurch eine optimale Performance erzielt wird. 

5 Innerhalb eines Arrays konnen mehrere dieser Anordnungen 

gleichzeitig implementiert sein. In Figur xxva-xxvc ist dies 
fur zwei Rekonf igurationszyklen beispielhaft dargestellt. 
Ebenfalls konnen entsprechende Anordnungen von mehreren Sei- 
ten des Arrays aus gleichzeitig benutzt werden. In Figur 

10 xxwa-xxwc sind zwei dement sprechende Rekonf igurationszyklen 
beispielhaft dargestellt. 

Besonders leistungsfahig wird das Verfahren nach Figur xxx 
dann, wenn die Anf orderungen der Wave-Reconfiguration derart 

15 mitberiicksichtigt werden, dass z.B. SK und/oder SF moglichst 
lokal zu einem Speicher (RAM) iiegen sollen. Dies wird mog- 
lich, etwa indem die Schleife nur in 3 Richtungen ausgewalzt 
wird (Figur xxxh) , was wiederum durch einen geeigneten peri- 
odischen Aufbau der "virtuellen" Federkrafte erreicht werden 

20 kann. Je nachdem ob die Federkrafte gleichmafiig auf- bezie- 
hungsweise abgebaut werden, konnen unterschiedliche Anordnun- 
gen erzielt werden. Das in Figur xxxh gezeigte Beispiel ver- 
wendet einen gleichmaBigen linearen langsamen Aufbau und ei- 
nen schnellen linearen Abbau. 
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Patentanspriache 



5 1. Verfahren zur Konfiguration 

fur multidimensionale Felder rekonf igurierbar vernetzter 
Datenverarbeitungszellen, 

dadurch gekennzeichnet, dass benotigte Verbindungen zwi- 
schen Zellen priorisiert, dann zunachst Verbindungen, die 
10 eine hohe Prioritat besitzen und nachfolgend weitere Ver- 

bindungen vorgesehen werden. 

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindungen unter Beriicksichti- 

15 gung einer zulassigen Verzogerung bei der Datenverarbei- 

tung priorisiert werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Zellumgrenzung definiert 

20 und zunachst versucht wird, die Zellen iiber Verbindungen 

innerhalb der Umgrenzung zu verbinden. 

4. Verfahren dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dann, wenn nicht alle erforderlichen Ver- 

25 bindungen innerhalb der Umgrenzung vorgesehen werden kon- 

nen, eine Verbindung auBerhalb der Umgebung vorgesehen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn eine weitere Ver- 
bindung nicht wie erforderlich gelegt werden kann, eine 
bereits vorgesehene Verbindung getrennt und die weitere 
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Verbindung vorgesehen wird, worauf versucht wird, einen 
Ersatz fur die getrennte Verbindung vorzusehen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, worin 
Verbindungen vorgesehen werden, auf welchen sich eine 
Vielzahl von Ausgangen sainineln und die mit einer Vielzahl 
von Eingangen verbunden sind, wobei eine Verbindung so 
vorgesehen wird, dass ein Wegstuck die Eingangssammel- 
punkte und die Ausgangsgabelungen trennt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden. Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Legen der Verbindun- 
gen die maximale Latenzzeit der Konf iguration bestimmt 
und/oder eine dieser entsprechende Maximalfrequenz fur 
den Konf igurationsbetrieb ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Priorisierung unter Be- 
rucksichtigung der maximal zulassigen Verzogerung 
und/oder der Verzogerungsverhaltnisse unterschiedlicher 
Verbindungen vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet/ dass die Verzogerungsverhaltnisse 
bei der Priorisierung eine Verzogerung ,,0'' , ,/langer als^* , 
„langer als oder gleich zu und „gleich zu""^ berUcksich- 
tigen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach Festlegung aller Signal- 
laufwege langs aller Verbindungen ein Lauf zeitausgleich 
fiir an Knoten zusammenlauf ende Signale vorgenommen wird. 
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11. Verfahren zur Konf igurierung und/oder Rekonf igurierung 

eines multidimensionalen Feldes und/oder Zellen^ fiir eine 
Datenverarbeitung, bei der Daten in Zellen verarbeitet, 

5 Verarbeitungsergebnisse an Zellen stromabwarts geleitet 

werden, lam dort weiterverarbeitet zu werden, wobei wenig- 
stens von einer Zelle stromabwarts Daten zu wenigstens 
einer Zelle stromaufwarts gefiihrt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zellposition so bestiirant wird, dass 

10 die stromabwartige so nahe an der stromaufwartigen Zelle 

positioniert wird^ daii die Riickkopplungszeit dieser Ver- 
bindung nicht grolier ist als jene anderer Verbindungen in 
der Konf iguration. 



15 12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die stromabwartige Zelle naher als H 
des gesamten datendurchstromten Weges bei der stromauf- 
wartigen Zelle angeordnet ist. 



20 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die datendichtesten Zellen 
zwischen stromauf- und stromabwartigem Ende wendel- 
und/oder maanderartig angeordnet sind. 



25 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in ein Feld mit Zellen wahlba- 
rer Funktion die Zellposition durch Minimierung von vir- 
tuellen Kraften den Zellen bestimmt werden, wobei von 
Null verschiedene virtuelle Krafte zwischen stromauf- und 

30 stromabwartiger Zelle (SF, SK) vorgesehen werden. 
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15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass ira Weg zwischen stromauf war- 
tiger iind stromabwartiger Zelle ein Speicher, insbeson- 
dere ein Multiport-Speicher vorgesehen wird, 

16 . Verfahren zur Erzeugung von Konf igurationen fur multi- 
dimensionale Felder rekonf igurierbare Zellen zur Durch- 
fiihrung vorgegebener Anwendungen, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine Anwendung in Einzelmodule zerlegt und eine 
modulweise Plazierung der zur Durchfuhrung erforderli- 
chen Elemente vdrgenommen wird. 

17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS bei der Zerlegung in Einzelmodule eine 
Linearisierung (Flattening) vorgenommen wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daS zumindest in einem Modul orts- 
feste Elemente an vorgegebenen Stellen vorgesehen werden 
und die nichtfesten Elemente nachfolgend plaziert wer- 
den. 

19. Verfahren nach einem der drei vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daE die modulweise Plazierung 
durch Minimiertmg zugewiesener virtueller Krafte xinter 
den einzelnen beweglichen und/oder unbeweglichen Objek- 
ten erfolgt. 
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